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Many researches on natural language processing and unders七andingby computers 
have been developed since 1960's. The methods of knowledge representation， however， 
have been expec七edto be improved for these decades. In this paper， we describe a 
method of knowledge representation on compu同四回ldits application. 
We use two frameworks七oexpress some knowledge which are extracted from several 
sentences written in natural English. The one is the network representation based on 
semantic network proposed by Quillian(1968)， and the other is the frame representation 
by Minsky(1974). 
We are constructing出 1Intelligent Computer Assisted Instruction(ICAI) system that 
supports the English learner in ju凶orhigh schooL We use七hemethod expressed here 
もorepresent the contents writ七enin Eng1ish textbooks of junior high school. 
We will try to evaluate the efficiency of this method. 
1 はじめに
307 
。と 1の明確な判断しか出来ない計算機に、人間的な思考処理を行わせるための研究は、かなりの年月を経て現在に至
る。 1愛昧さを表現するためのファジィ理論や人間の脳細胞の動作.を模倣するニュー ラル・ネットワー クの考え方という
のは、 1つの典型であるが、人が意図を表現したり推論を行う時に用いる自然言語を計算機に理解させるための研究につ
いては、現在でも様々 な観点から行われている。そうした研究による成呆は、機械翻訳をはじめ、言語理解のためのシ
ステムを代表とする自然言語弛理システムで、数多く実用化の道をたどっている。
計算機による言語理解のためには、自然言語で書かれた文章が持っている内容が、計算機内部で忠実K認識されるこ
とを必要とする。その認識のためには、単語情報等の膨大なデー タと優れた計算機内部の知識表現手法がイミ白J欠である。
デー タ量の増大は比較的簡単に実現できそうであるが、計算機資源の外部記憶装置の領域は有限であることや、膨大な
デー タを入力・整備するための人的資源も浪費することを考慮すれば、今後の発展方向の lつではあっても、多方面へ
の応用が困難であるかもしれない。そこで、少ないデー タでも的確な表現の可能な構造を持つ知識表現の手法を確立す
ることが、 1つの主要な課題となってくる。
本報告は、比較的小さな規模で実現可能で、更に基本構造からの拡張性が高くなるような計算機内部の知識表現の一
手法を提案する。知識表現の対象は中学生レベルの英語文章(初級英文)とし、複雑な表現が含まれるような会話文の集
まりや物語といったものにも対処する。
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しかし、ただ知識表現の千法を提案するだけでは、その利点や欠点を詳細に評価することは困難である。そこで我々
は、提案する手法を用いて英語文章の処理を行い、その結果を利用するためのシステムの構築を目標とした。実際に、提
案する手法を生かすためには、柔軟な対話的なやりとりを可能とするものでなくてはならない。このことを踏まえた結
果、中学生を対象とした学習支援システムを構築することにした。単なる対話だけでは、学習支援とは言えないため、シ
ステムのレスポンスを柔軟に変化できる知的CAI(Iltcligelt Computer Asist引1Instruct.ion = ICAI)システムを構築
して、提案する知識表現手法の評価を行7ことに主眼をおいた。知的CAIシステムと知識表現の関係ねついて、次章以
降で簡単に紹介する。
2 計算機内部の知識表現
人間の知識情報処理のモデル化についての考え方は、自然言語処理のみならず、パター ン認識処理等でも重要な問題
である。自然言語で書かれた文章を知識化する際に着目されるものは、どのような観点でモデル化するかという問題で
ある。知識情手限h理へのアプロー チとして、「記憶jと「自然言語処理Jといった観点でモデル化する場合が、現在の主
流を占めている。
本研究では「記憶jの側面から、知識情報処理をモデル化する手法を取り入れることにした。記憶という側面に着目
すると、テキストファイルとして存在する文章を読み込んで、数文からなる文章を知識として扱うための処理を行うと
いうことは、記憶の側而から考えると最良の処理であると考えることができる。記憶の観点から、計算機内部で知識表
現をするためには、これまでにもいくつか取りあげられるものの中でも、意味ネットワー クやフレー ム表現と言ったも
のを利用することが、これまでの代表であり、現在でも主流をしめる。これらの概念を利用・応用することで、複雑な
知識表現をも可能にすることができる。
意味ネットワー ク (SemanticNetwol'k)は、 1968年にゆzilianが提唱したもので、人間の長期記憶の心理学的モデル
として、知識を二項関係で表現するものである。二項関係の表現は、グラフ理論で用いられる有向グラフの表現形式を
利用する口実体・概念・事象・行為・状態・主張といったものはノー ドで表わし、これらの聞に存在する関係をノー ド問
をつなぐリンクで表現する。ここで月jいる 1)ンクは、ノー ド接続の方向と何らかの意味を持つ。ノー ドとリンクを用い
るととで、意味的な繋がりをネットワー クとして表現するものが、意味ネットワー クである。
フレー ム表現(Fl'amcR.epresθntatiol)は、 1974年にMinskyが提唱したもので、人間の記憶と認知の仮定をモデル化
するための枠組みである。フレー ム表現は、知識の構造化を主眼にして構成されたもので、対象中心表現と呼ばれる。フ
レー ムは、フレー ム名とスロットの集合で構成される。スロットは、何らかの属性値を持ったものの集合で、与えられ
たフレー ムにおいて、属性を表現するのが一般的である口
これらの手法を応用して構築した、知識表現手法の詳細を以下に示す。
2.1 文章ネットワー ク
実際に、自然言語で表現されている文章を記号化し、知識として扱うためには、何らかのモデルを用いた形態を利用
し、明示しなければならない。どのようなモデルを用いるかということは、計算機内部での知識表現をどのようにすれ
ば良いかという点で、大きな問題となる。有限の記憶領域しか持たない計算機上では、内外部の記憶領域を大量に浪費
しない手法を用いることが、重要な項目である。
そこで本研究では、意味ネットワー クを基礎として、主諾(主部)の同じ文章を連結することの出来る文章ネットワー
ク(SentenceNetwork)を構築し、この文章ネットワー クモデルに従って、計算機内部の知識表現を実現することにした。
自然言語の文章から構築する知識の内容は、文章量が増減することがない限り変化しないので、一度構築されるネット
ワー クは、新しい文章群に内容が変更されるまで、構造の変化はない。従って、文章から得る知識を表現するためには、
静的な性質を持つものカ望ましいと考えることができるので、ネットワー ク表現を適用することにした口以下に、具体
的な例を用いて、文章ネットワー クの概要を示す。
(1 )ノー ドとリンク
図1は、中学l年生の英語教科書にIHてくる文章の例である。
Ilike baseball. 
I play baseball in the park. 
Mike likes tenis. 
He has two rackets. 
He usually plays tennis at school. 
図1:;初級英文のサンプル
309 
自然言語の文章を知識として利用するために、まず構文解析を行う。構文解析では、主部及び述部にあたる部分を特定
し、述部を更に動詞匂の部分とそうでない部分に分割する。構文解析により品詞情報の与えられた単語を、文章ネット
ワー クを構成するための、動詞匂以外の申請(列)で構成する各ノー ドや、動詞匂をキー とするリンクラベルに組み込む。
文章ネットワー クを構成する各ノー ドに取り込む単語列は、最後の単語の品詞が名詞・代名詞で終わるものを基準と
する口数字を表す単語も名前であるが、その場合、数字を示す単語の後に名詞・代名詞がなければそのまま名詞として
扱うが、存在する場合は数詞として扱う。ノー ドの構成要素の中に含めることができる品詞は、動詞・助動詞・副詞・接
続詞以外のものである。
通常のリンクラベルは、動詞・助動詞・副詞を伴う動詞勾で構成することを基本とする。ラベルには、動詞・助動詞か
ら判断できる時制情報も含む。特殊リンクのリンクラベルは、動詞を含むことを基本とするが、どうしても無理な場合
は含まなくても良く、更に必要であれば、時制情報やネットワー クの構成の中心となる主部にあたる単語列を合んでも
良い。
このような概念で構成される文章ネットワー クの概念図は、図2になる。
(a)単文の例[I likebasebal. 1 
① like(Present)長画
(b)場所を含む文章の例[I play basebal in the park. ] 
play(Present) 
図2:文章ネットワー クの概念図
各ノー ドのユニットを構成するのは1つ以上の単語(列)で、必要に応じて前置詞や冠詞の品詞が与えられる単語もユ
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ニット内に格納する。動詞・助動詞・副詞といったもので構成出来る単語列(動詞句)は、付加情報と共に1)ンクラベル
を示すものとして扱う。
ノー ドに格納する単語列は、文章1文中で構成される、意味的にlつの内容を含むものをその単位とした。例えば、図
2のようにしたのは、後で説明する知的CAIシステムでの対話的なやりとりを実現する際、システムへの質問の回答の
推論のために文章ネットワー クのノー ドをたどるため、ノー ドを分解しなくても良い程度に情報を格納する必要性がで
てきたためである。
また、ノー ドから出るリンクの数・ノー ドに入るリンクの数は、基本的に1本であるが、どっしても 1本では対処で
きない場合がある。例えば、図 lにある文章の主語を考えると、 Tについての文章が2文、 'Mike'についての文章が3
文あんこれらを全部1つずつのネットワー ク表現にすると、表現が不自然であり、 1つのノー ドから複数のリンクが出
ることが望ましくなるoこのような理由により、ノー ドから出るリンクの数は限定しない。また、ノー ドがリンクを取
り込む場合も、複数取り込む場合がある。図 lに示した文章から文章ネットワー クを構成する場合は、まさにその典型
であるが、このような場合もリンクの複数取り込みを可能にしなければならない。 1つの文章不ツトワー ク内に、同じ内
容を持つ複数のノー ドが存在することは、 1文につき 1つの文章ネットワー クを構築することと変わりがないため、でき
るだけ小さな規模でネットワー クを構築することができなくなる。従って、ノー ドに入るリンクの数も限定しない。
各ノー ドを繋ぐリンクの矢印は、リンクラベルとなっている動詞勾を狭んで接続している主部や対象同士を繋ぐ。こ
の例として、図 2-(a)の形態を挙げる。これは、最も簡単な文章をネットワー ク表現した際に構成されるもので、この
形態が基本となる。この基本形態を拡張して、動詞句に表現されている動詞の、動作の対象と判断出来る単語列治、らリ
ンクが出る場合は、リンクを特殊リンクとして扱うこととする。これは、動作の対象にあたるノー ドの単語列が主部で
はないこともあるが、主部と対象をつなぐリンクラベルをそのまま適用するのでは、必要ない情報までラベル中に含む
ことになること、通常のリンクをそのまま適用すると、その対象聞の関係を表現することができない場合が存在するこ
とがあることが、特殊リンクラベルを用いる理由である。これらのことを受け、主部のノー ドから出るリンクのリンク
ラベルには、通常用いる(時制情報を持つ)リンクラベルを使用し、主部以外のノー ドから出るリンクのリンクラベルに
は、(時制情報は持たない)特殊リンクラベルを使用する。
図2-(b)は、特殊リンク形態を持つネットワー ク表現の例である。 'inthe park'という表現を、基本形態に沿うようにし
てネットワー クに組み込むことは、ノー ドの関係をつなぐ意味的な問題が絡むことから、 'inthe park'のようなノー ドが
存在する場合には、主部と対象をつなぐ通常のリンクラベルで関係情報を維持することが困難になる。従って、 'basebaU'
t 'inthe park"間では特殊リンクを持ち、その接続の情報を持たせるための特殊リンクラベル(闘では、 'whereis(play)') 
を持つ。
リンクラベルは、各リンクに必ず1つ与える。このラベルには、 Prologで用いている述語表現をあてた。この表現を
適用することにより、動詞勾に関するいくつもの情報を簡潔に表現できるようになる。実際に、ネットワー クモデルを
構築する際に糊するリンクラベルの一例を、表1に示す。
表1:リンク変換例
単語(列) リンクラベル l前置詞を伴うノー ド| 特殊リンクラベル
have(Present) 1Il evemug whellis(文章の動詞)
listcl(Pr♂時 at school whereis(文章の動詞)
play( Cal， Present) to him whois(文章の動詞)
初級英文で扱う時制は、 (1)現在形[Preselt]、(2)過去形[Past]、(3)未来形[Ft山 re]、(4)現在進行形[PresentPro-
gresive]、(5)現在完了形[PresentPerfect]の5つである。ここで用いている述語表現における述語の引数、つまり単語
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数や時制情報数の合計には制限を与えない(なくても良い)ので、副詞・助動詞の単語や時制情報の表記のそれぞれをコ
ンマで区切る形を取れば、動詞匂に関する内容の表現を簡略化し、多くの情報を格納することができる。たとえ、文章
のレベルが向上して扱う時制情報が増加したとしても、追加した時制を処理するための情報を与えれば、柔軟な対-応が
可能になる。
それぞれのリンクラベルは動詞を含み、必要に応じて時制情報や副詞・助動詞を含むことも出来る。また、リンクラ
ベルを動詞句のみとしてしまうと、文章の提供する情報量に、どうしても対応しきれない場合がある口そのような場合
には、特殊リンクラベルを作成し、文章に表現されている内容が、ネットワー ク形態を構築したことに起因して発生す
ると考えることのできる、ノー ドの内容をまとめてしまうことによる情報量の減少や、ノー ド内情報の不必要な操作を
防止する。その例を図 3に示す。
(2)特殊リンク
例文:I usually play basketball at school. 
/ 
(a)特殊リンクラベルを利用しない場合
① 州 u刷su仇 Pres陪防郎釧州1-.く(b鰍剖伽b凶a剖1川剖れsωch∞州i
(b同)特殊リンクラべルを利用する場合
play(usually， Present) whereis(play) 
=(at school) 
図3:ネットワー ク表現における特殊リンクの有無の比較
図3-(a)は、動詞匂のみをリンクラベルにした際のネットワー ク形態であるが、この場合、 'atschool'を右側のノー ド
内に取り込まなくてはならない。そつすると、「学校でバスケットボー ルをJというように考えることは可能になるが、
この知識表現を用いた状態で「どこでバスケットボー ルを?Jという問い合わせに対しては、ノー ド内の情報を分解す
ることになる。それと比較して、図3・(b)は、特殊リンクを用いたネットワー クであるが、同じような問い合わせに対し
ても、構成したノー ドの内容を変更・修正することなく、適切な情報を得ることができる。従って、特殊リンクラベル
の存在が必要となる。
特殊リンクラベルは、述語表現を基礎とするラベル表現を基本的に使用するが、そうでない場合が発生する場合もあ
るので、表現形式に、かなりの柔軟性を持たせる必要がある。
特殊形態を取るリンクラベルは、表 1に例示した以外のものもある。例えば、 '1lJa，ve two bats.'という文章の以降に、
その2本のパットの特徴を盛り込んだ文章 '1lave a red bat ald a yellow bat.'があった場合、それぞれの文章で独立
したノー ドを持つのではなく、特殊リンクを用い、関連付け出来るような形態を取る。図4に、例示した問題から考えら
れるネットワー クモデル形態を示す。
計算機から見た場合、図4に示したどちらの表現も有効であり、こういった異なるネットワー ク形態を構成することが
可能である。しかし、この左側の知識表現を利用して、「パットを何本持ってますかけという文章を与えた場合、計算機
内部では4本と計算してしまう可能性がある。実際の文章に示しである内容では、バットは2本であるために、間違っ
た知識表現であると判断できる。一方、右側の知識表現では、持っているパットは2本であるとすることができ、なお
その構成が「赤バットjと「黄パットJであると判断できる。
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、???， ? ?? ????? ???????
I have two bats. 
I have a red bat and a yellow bat. 
図4:特殊リンクによるネットワー ク構成
この場合、赤パットと黄パットは、 2本のパットの構成要素になるので、特殊リンクラベルの形式は、これまでに挙げ
た表現ではなく、引数のない述語表現を{到有して与えることになる。これは、リンクラベル表現の中に、動詞・助動詞・
副詞・時制情報以外の情報を挿入することで、表現手法の統一性がなくなることを憂慮したためである。
このような手法・概念に沿って、自然言語の文章を計算機内部の知識として処理すると、図 1に示したサンプルをネッ
トワー クに表現した結果は、次の図 5になる。
(1γ\S伽lり ~Cin the park) ~，\play( Present)/、ここニ二二/
like(Present) 
have(Present) 
図5:初級英文のサンプルから構成した文章ネットワー ク
図5では、文章の主語にあたるノー ドから、数本のリンクが出ており、 'basebaU'や'teluis‘といったノー ドに複数のリ
ンクが入っている。ノー ド問を単一のリンクで繋ぐことになると、ネットワー クモデルの中に同じノー ドが幾つも存在
することになるので、デー タ構造が複雑になる可能性がある。しかし、主認が異なる文章は、形成するネットワー クも
異なるために、各々 のネットワー ク上に同じ単語が存在する可能性があるが、このことは問題にならない口
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2.2 フレー ム知識
文章を基に構成する文章ネットワー クは、与える文章の量で自動的にその規模が決定され、異なった内容の文章群を
与えない限り、ネットワー ク自体は再構築されないということは、前節で説明した。しかし、単語に関する知識は、常
時変動する可能性を持つ。あらかじめ知識デー タベー スに格納すべき情報が間違っていたり不足していれば、速やかな
修正・追加を必要とする。このことは、特別こ関する知識カ習b的に変化するという可能性を持つことを示唆する。そこ
で、情報操作があった場合に、情報量の変化に即応するためには、動的にデー タ修正が可能な知識表現形態を用いなけ
ればならないという結論に達する。静的な知識処理に向いているネットワー ク表現と異なり、フレー ム表現は、動的な
知識処理に向いている。
そこで本研究でフレー ム表現を使用するのは、文章の単語(列)に関連する辞書情報・あらかじめ準備する一般的な知
識を表現するということに限定する。知識量が動的に変化しても即応できることや、スロット値が階層構造にならない
フレ}ムを棚することは、簡単な知識の参照に向いていると判断できるためである。
次に、フレー ム表現の形態がどのようになるかを示す。
図6は、フレー ム表現の例である。
Frame 
Slot Name 
Ken 
Mike 
Nancy 
Frame 
Slot Name 
baseball 
basketball 
tennis 
人 物
Slot Value 
スポー ツ
スポー ツフレー ム:baseball 
9人
図6:フレー ム表現の適用例
これらのフレー ムの内容は、知識デー タベー スの内容にあるものを取り込むもので、知識デー タベー スは人の手で情
報を追加・修正することができる。図6の上のフレー ムは人物に関するもので、このフレー ムは与えられる英語の文章か
ら得ることのできる情報を取り込む。下のフレー ムはスポー ツに関するもので、一般的に必要だと考えることのできる
知識をデー タベー スに畳録する必要がある。これらのフレー ムの内容を文章ネットワー クとの聞にリンクを張ることで、
文章ネットワー ク形態だけでは不完全な知識を補うことができる。
2.3 文章ネットワー クとフレー ム知識の結合
自然言語で書かれた文章を記号化し、文章を知識として扱う際に使用する文章ネットワー ク、個々 の単語(列)につい
て、文章だけからは読み取れない知識や一般的な知識を格納・利用するためのフレー ム表現を結合することにより、文章
ネットワー クを中心とする知識表現の範聞を拡大することができ、複雑な情報を表現したり抽出することが可能となる。
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この結合形態の構成により、文章に直接関与する情報と関与しない情報を、それぞれ別枠で所有することができる。ま
た、ネットワー クとプレー ムの間にリンクを張ることで、異なるネットワ}ク毎に、同じ情報を必要とするノー ドがあっ
たとしても、リンク接続を確立するだけで参照可能になることから、余分な情報を格納するだけの領域を確保すること
もない。
ネットワー ク表現とフレー ム表現の間は、ネットワー ク表現で使用するようなラベルを持つ有向リンクではなく、ラ
ベルを持たない無向リンクで繋ぐ。無向リンクは、知識モデルを図示する際にのみ使用する。実際に、計算機内部での
ネットワークのノードとフレームのスロットを接続するリンクは、ネットワークのノードから出る有I~J')ンクとして処
理する。
これらの文章ネットワー ク・フレー ム表現は、 C言語の構造体を慨して構築し、次章で説明する知的CAI(Ilteligelt
Computer Assisted Ilstructiol = ICAI)システム上で利用する。次に、この融合形態の簡単なモデル(図5と図6を組
み合わせたもの)を示す(図7)。
Frame 人物
S!州 ameI 810t Value 
Ken I I I姓別 IMale 
Mike I 国籍 IAmerica 
Nancy 年齢 Ifourteen 
Frame スポー ツ
Slot Name 
baseball 
basketball 
tenis 
図7:知識モデル(結合形態)の例
この図7に示したものは、文章'Mikeplays baseba.l in the park.' ~ごついて、ネットワーク形態とフレーム表現の一部
を融合させたものである。ネットワー クのノー ド、Mikeうからは、、Mike、の情報を獲得できるフレー ムへの無向リンクが
出ている。ここで'Mike唱の個人情報について尋ねる文章を与えた場合、このリンクをたどって、その情報が格納されて
いるフレ}ムを参照し、必要な情報が存在していれlま抽出することができる。 'basebal'についても、 'Mike'のときと同
様なことが言えるo'basebal、についての一般的な情報を尋ねるような文章を与える場合、フレ}ムにつながる無向リン
クをたどれば、関連知識を獲得することができる。
このような感じで、ネットワー クの各ノー ドの持つ無向リンクをたどることにより、文章からは判断できないような
個々 の内容に関する知識を獲得することができるだけでなく、その知識を有効に利用すること治宝可能になる。
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3 知的CAIシステムと知識表現の利用
元々 CAIシステムは、学習支援やプランニング支援といった分野で開発・利用をされてきた。現在では、音声認識を
するシステムやマルチメディア対応のシステムといったものも開発されている。このCAIシステムのシステムレスポン
スを、より知的なものにするために知的CAIシステムが考案さ札、数多く開発されてきている。
本研究の内容を利用したシステムも例外ではなく、システムレスポンスを知的にするための配慮をしている。そこで
本章では、構築中の知的CAIシステムの簡単な紹介と、提案した知識表現の手法をどのようにシステムで利用している
かということを簡単に説明する。
3.1 学習支援知的CAIシステム
本研究の内容を取り入れた計算機上のシステムとして、英語学習支援のための知的CAIシステムを構築することにし
た。システムの利用者は、計算機のキー ボー ドから文章を入力し、その入力に対する回答や間違いをシステム側で推論・
チェックするものとする。実際には、対話的なやりとりを時機と利用者の間で実現することができ、入力した文章の表記
能力を判断して、システムレスポンスのレベルを向上させることができるD また、システムの画面表示には、 X-Willdow
のOSFjMotifライブラリキットを用い、グラフイカル・ユー ザー ・インター フェー ス(Gl'aphicalUser Interface = GUI) 
を実現するo
現在、構築している知的CAIシステムのシステム構成図を図8に示す。
構文解析周'L-ーノレベー ス
|表示文章帥析部| |/7KWidg lf 四
|入力文章情文解析部II I l Management System) 
|解析周文法自動生成部|
インターフェース処理部
(Man Machine Interface 
Managem自ntSystem)
i X-Window(OSF/Mσtif) I 
|文章自動生成処理部|
l各入出力処理!
|表示・入力文章知識処理部|
|t世論エンジン|
|学習者知識処理部|
図8:知的CAIシステムの構成図
図8において、構文解析部・インター フェー ス処理部・知識処理部は、それぞれ独立したプログラムになる。個々 の処
理部を、 UNIXのプロセスコー ルの機能を用いることで、必要に応じて処理プログラムを起動することができるD また、
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このシステムは中学生レベルの英語を処理するのためのシステムであるが、それぞれの処理部の内容や構文解析用のデー
タベー スの内容を変更するだけで、高いレベルの英語や他言語への対応をも可能にすることができるように配慮した口
3.2 知識表現の利用
構築中の知的CAIシステムにおいて、これまでに述べた知識表現が実際に適用される部分をまとめる。
1.自然言語で書かれた文章を構文解析した後、解析した文章を知識として扱うために、文章ネットワー クに解析処理
終了後のデー タを格納する。
2.計算機と人間との問で行われる対話的なやりとりを実現するために、必要に応じて知識表現を参照する。
前者は、知的CAIシステムの中でも最重要な部分を占めるもので、この部分がなければ、システムと人の聞の対話的
なやりとりを実現することができなくなる。計算機内部では、表示される文章の内容に変更がある度に、文章ネットワー
クの再構成をする必要があるが、文章の解析結果は一度できればテキストデー タとして収めるので、改めて最初から解
析を行う必要がない。
後者は、システムでの対話的なやりとりにおいて、人の質問に対する回答を推論すること・システムを使用する人の
言語修得レベルによって、そのレベルに応じた質問を作成し与えること、の2点を行うために重要な役割を持つ。
4 考察とこれからの課題
(1 )文章内容の表現とフレー ム
フレー ムを利用することで、自然言語の文章を表現することは可能であるが、構造的に、文章の表現にはそれほど向
いてないということがある。その理由を以下に述べる。
フレー ムの構成は、属性値を持つスロットの集合で行なうということから、文章から読み取ることのできる内容を全
て含まないといけなくなるD それに加え、全部の情報を取り込むことにより、スロットの値が冗長になる可能性もある。
次に、文章をフレー ムで表現する場合、フレー ムを一文ずつで構成する必要が出てくる。そうなると、数行で終わっ
てしまうような会話丈の表現には適したものかもしれないが、数十文からなる物語のような文章だと、一文ずつフレー
ムを構成することになれば、計算機の記憶領域を浪費する可能性がある。複数の文章を先に説明したネットワー ク表現
に類似させようとすると、フレー ムで構成される知識表現の全体像が階層化する恐れもある。フレー ムが階層化すると、
必要な情報を得ょうとする場合に、複雑な操作を必要とする可能性がある。
これらのことから、フレー ム表現を文章から起こす知識表現に利用するということは適切ではないと判断し、文章内
容のものはネットワー クで表した。
(2)知的CAIシステムにおける文章知識表現
最近の自然言諸処理を基調とする知的CAIシステムは、システムと学習者の問の対話を重視したものが多いが、事前
に準備するテキストの内容をそのシステム自身で解析するということを実現しているものは少ない。本研究で構築する
システムは、知識処理に関する部分の完全自動化を目標の 1つにあげており、そのための内部表現手法として、前章で
提案したものを利用している。
それでは、このような内部表現が必要となる背景を述べる。
自然言語によるやりとりでは、話している内容とはあまり関係のない事柄を尋ねることも存在する。そのため、ある
程度のやりとりを実現するための対話用デー タベー スを構築すると、知識の範囲を限定できないため、システムの許容
能力を越えてしまう。かといって、計算機相手のやりとりで、人間並みの能力を与えることは、現在ではまだ完全にで
きるものではない口そこで、与えるテキストの内容を中心として、出来るだけ柔軟なやりとりを可能にするために、文
章の知識を静的に、一般的な知識を動的に保持することの出来る知識表現カ沼、要となるo
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さらに、知的CAIシステムで「何が知的かけということになると、システムが利用者の能力に応じたレスポンスを
行うことが出来るかどうかということが、その尺度になる。利用者の能力を把握するためには、実際にやりとりが行わ
れる際に、苦手としていると判断出来る部分の情報を保持する必要がある。その蓄積された情報を元にして、システム
のレスポンス・レベルの調整が可能であるということが、システムが知的であるということになる。従って、最初から
やりとりのための文章を準備しなくても良いような、計算機内部の知識表現が必要になる。
以上のことを踏まえた結果、文章の内容を残したままで、一般的な知識の拡張が出来る内部表現が、テキストの使用
を基本とする知的CAIシステムにとって不可欠なものとなる口
(3)知識の表現手法と知的CAIシステム
計算機で自然言語処理を展開するには、どのようにして言語を理解させるかは、大きな問題である。実際に計算機を
利用して行う処理は、簡単に図式化ができるような概念やモデルを、できるだけ簡略化した表現・構造で利用するよう
にすれば、処理の高速化をはかることができる口自然言語処理でも同様であるために、意味ネットワー クやフレー ム表
現といったものだけで、計算機内部の知識表現を行う場合カ守合どである口
しかし、より人間の思考に近い処理を計算機に行わせるためには、 1つだけの手法を用いるだけでは不完全である。そ
れぞれの利点を有効に利用し、欠点をできるだ、け補つような形態を、たとえ複雑な表現になったとしても、選択するよ
うにしなければならないと考える。このような観点にたった本研究の手法は、図式化は簡単だが、計算機J~に展開する
際はかなり困難を伴うものになった。
実際には、まだ知的CAIシステム上で応用・展開といった段階まで到達していなし、。システムの構築自体が遅れてい
るために、本手法の倒立性が確認出来ないというのが現状である。しかし、この手法は、機械的に自然言語の文章を知
識化することが可能なので、かなり大規模なレベルまで知識を拡張することが出来、システムに展開されれば、柔軟性
のある対話的やりとりが出来ると考える。
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